Обобщение по аккумуляторам 

(Выдержки из книги «Автотроника» Д.А. Соснина, издательство Солон-Р, Москва 2001г, первая редакция, глава 3 и 4, стр. 29 - 46)

· Пластины АКБ – тонкая сетчатая решетка из легированного сурьмой, мышяком, кадмием, оловом или кальцием свинцового сплава с нанесенными в их ячейки пастообразными активными массами. Толщина решетки не превышает 1,2 мм для отрицательных и 1,5 мм для положительных пластин. Масса решеток составляет около половины от полной массы электродов.

· Активная масса отрицательных пластин – губчато-пористый свинец Pb с диаметром пор не более 5 мкм.

· Активная масса положительных пластин – мелкопористая двуокись свинца PbO2 с ячейками 10-15 мкм.

· При разряде АКБ часть активных веществ пластин переходит в сульфат свинца PbSO4 и воду при этом плотность электролита уменьшается. При зарядке АКБ процесс идет в обратную сторону, но не доконца, часть сульфата свинца остается на пластинах.

· При заряде и разряде АКБ на положительном электроде выделяется O2, а на отрицательном Н2.

· ЭДС – основной параметр АКБ, определяемый активностью химических реагентов, входящих в состав электрохимической системы АКБ, но при этом никак не зависит от количества электролита и активных масс электродных пластин, а также от их форм и размеров.

· ЭДС определяетс формулой:




Ea = 0,84 + (0,00075 (T-25) + Gt),


где Т – температура °С; Gt – плотность электролита при температуре Т°С измерения.

· Метрологическим параметром, определяющим степень заряженности АКБ, является плотность электролита, а не ЭДС АКБ.

· При измерении плотности электролита ее приводят к температуре 25°С по формуле:




G25 = Gt + 0,00075(T – 25),

где G25 – приведенная плотность электролита к Т=25°С, Gt – плотность электролита, измеренная при температуре Т°С. При снижении температуры плотность электролита повышается, и наоборот.

· Разность между плотностью электролита полностью заряженной АКБ – Gз и полностью разряженной Gр при Т=25°С всегда равна 0,16 г/см 3. Тогда степень разряженности АКБ dGр(%):




dGр = 625(Gз – G25)%,

где Gз – начальная плотность полностью заряженной АКБ; G25 – измеренная плотность электролита, (все плотности приводятся к Т=25°С).

· Плотность электролита в исправной АКБ 1,07   1,3 г/см 3, разброс плотности между банками исправного и полностью заряженного АКБ не должен превышать 0,01 г/см 3.

· При уменьшении плотности электролита увеличивается срок службы АКБ, но уменьшается ее емкость. С увеличением плотности до 1,30 г/см 3 батарея может храниться при более низких температурах (-60°С). В рабочей АКБ снижение плотности ниже 1,07 г/см 3 недопустимо.

· Раствор аккумуляторной серной кислоты, поступающей впродажу, имеет концентрацию 94%, прозрачен, не имеет цвета и запаха, кипит при Т = 33°С, имеет плотность 1,83 г/см 3.

· Чаще всего в торговую сеть поставляется электролитный раствор с плотностью 1,4 г/см 3 или с плотностью, требуемой для данного климатического региона.

· При приготовлении электролита кислоту вливают в воду, а не наоборот. Вначале составляют электролит в пропорции 0,423л 94%-ной серной кислоты и 0,65л дистилированной воды (получают электролит плотностью1,40 г/см 3 при Т=25°С). Далее полученный электролит разбавляют до нужной плотности в дистилированной воде (для московского региона 1,25 г/см 3 при Т=25°С). После полной зарядки АКБ плотность возрастает (для московского региона до 1,27 г/см 3 при Т=25°С).

· В АКБ заливают остывший до 15-25°С электролит.

· При заливке электролита в АКБ приведенная плотность G25 обязательно указывается в сопроводительных документах (необходимо для определения степени разряженности АКБ)

· Для точной подгонки плотности электролита при его заливке в АКБ в целях повышения плотности электролита, непосредственно в АКБ, доливают не кислоту, а электролит с плотностью 1,4 г/см3, а в целях понижения – дистилированную воду.
· Если залитую и пропитанную сухозаряженную АКБ нагрузить на Rн, ток разряда Iр постепенно будет уменьшаться вплоть до нуля. Тогда емкость АКБ 

Сп=S I(t)*dt.

· В реальных условиях такой полный разряд недопустим из-за дальнейшей непригодности АКБ к работе. На практике емкость АКБ (Сн-нормированная разрядная емкость АКБ) определяют при частичном, например 60-ти %, разряде постоянным током Iр, а время разряда tр ограничивают достижением наперед заданной величины напряжения разряда Uрн на клеммах АКБ.




Сн=Iр*tр,
Iр=const, tр определяется достижением Uрн

· В разных странах Cн выбирают по-разному, но есть общие правила: Сн<Сп, Uрн>6В, Iр=0,05*С20. 
· Номинальная емкость АКБ – величина нормированной емкости, выбранная в качестве паспортного параметра. Согласно ГОСТу номинальная емкость определяется при Т=25°С, Uрк=10,2 В, tр=20ч, ток разряда Iр=0,05*С20. В этом случае Сн=С20=0,6*Сп, где Сп – полная емкость АКБ, определяемая на этапе разработки и испытаний.

· Для оценки пусковых качеств АКБ С20 малоинформативна.

· Согласно ГОСТу пусковую способность АКБ определяют (при двух T=25°С и -18°С) по току разряда Iр=3*С20 и по заданному конечному напряжению разряда Uрк. Для необслуживаемой АКБ разряд током Iр=3*С20 при Т=25°С до Uрк=9В должен длиться не менее 30 сек; а при Т=-18°С за 30 сек она не должна разрядиться ниже 6В (Uрк>6В).

· Немецкий стандарт DIN (близок к английскому и американскому) жестче. Он определяет ток холодной прокрутки Iхп (близок к Iр=3*С20) – ток при котором в конце 30-ой секунды разряд при Т=-18°С  Uрк=7,2В; а для Т=25°С  Uрк=6В в конце 150-ой сек.
· На импортных АКБ указывают Iхп. С20=Iхп/3 (Ач).
· Для всех АКБ Iз=0,1*С20 или Iз=0,05*С20. Конечное напряжение заряда различно для АКБ различных конструкций: для обслуживаемых - Uзк=16,2В, для необслуживаемых - Uзк=14,5В. Окончание заряда можно контролировать по интенсивному газовыделению у обслуживаемых АКБ или по резкому падению тока заряда (эффект запирания) у необслуживаемых.

· В стационарных условиях АКБ заряжают постоянным током (Iз=0,05*С20), на автомобиле в режиме U=const=14,5В при ограничении Iзmax=(0,2….0,3)*С20.
· Заряд АКБ проводят при Iз=0,1*С20 (длится 12…13 часов) Первые 8…9 часов Eоа будет линейно возрастать до 2,4В (на банку), пока активные массы на поверхности полностью не восстановятся. Далее, при росте Uз ток заряда будет работать на газообразование и разложение воды. Выделяющиеся газы взрывоопасны. Достигнув 2,7В в обслуживаемой АКБ, рост зарядного напряжения прекратиться (изменение плотности электролита тоже). Далее идет процесс перезаряда АКБ (длится 2…3 часа), выполняющего функцию ремонтно-восстановительного заряда, и выравнивающего напряжения и плотности на банках АКБ. У необслуживаемых АКБ газовыделения почти не происходит, так как при Eоа=2,416В (14,5В) происходит резкое падение зарядного тока -–эффект запирания. Однако длительный заряд при Uз=14,6-15В происходит разрушительный перезаряд.
· При презаряде температура электролита не должна повышаться выше 45°С. Номинальный диапазон темпратур для заряда АКБ от 15 до 30°С.
· Существуют режимы ускоренного заряда при увеличенном токе заряда (кроме АКБ находящихсяв длительной эксплуатации)

30 мин при Iз=0,7*Сн, Сз=0,35*Сн

45 мин при Iз=0,5*Сн, Сз=0,37*Сн

90 мин при Iз=0,3*Сн, Сз=0,45*Сн

· Принудительный разряд АКБ используют в процессе контрольно-тренировочного цикла с целью раскачки АКБ и определения ее рабочей емкости (Сб) которой батарея обладает в данном состоянии.

· Принудительный разряд проводят при Т=15…25°С постоянным током Iз1=0,05*Сн или Iз2=0,1*Сн с измерением времени разряда tр до напряжения 10,2В. Тогда Сбр=Iр*tр. Разряжать батарею ниже 10В не следует
· Контрольно тренировочный цикл для обслуживаемых батарей

-выравниваю уровень (дистилированной водой) 

-измеряют и фиксируют температуру и плотность электролита

-заряжают АКБ постоянным током 0,1*С20  до напряжения 14,3-14,5В

-ток заряда уменьшают до 0,05*С20 и заряжают до полного заряда (интенсивное газовыделение, плотность электролита постоянна, напряжение 15,9-16,2В)

-продолжать в таком же режиме еще 2 часа – восстановительный перезаряд

-не прерывая тока заряда проводят окончательную коррекцию плотности и уровня электролита и продолжают перезаряд еще один час

-дать остыть АКБ до темпратуры 17-25°С

-тренировочный разряд постоянным током 0,05*Сн с отсчетом времени и регистрацией температуры через каждые 2-3 часа до напряжения 10,4-10,6В

-емкость АКБ Сбр=0,05*Сн*tр/(1+0,01*(Tср-25)), где Сн – номинальная емкость батареи, указанная на этикетке, tр – продолжительность разряда, Tср=(T1+Т2+…+Tn)/n – средняя темпратура

-Сбр должна быть не менее 50% от Сн

-заряжают АКБ током Iз=0,05*С20 в течении 20 часов. Если Сбр<0,8*С20 то заряд до полной заряженности будет протекоть менее 20-ти часов, но трехчасовой перезаряд необходимо выполнить и в этом случае

· Контрольно тренировочный цикл для необслуживаемых батарей проводится так же, как и для обслуживемой, кроме этапа заряда.
-сильноразряженнуюАКБ заряжаю постоянным током 0,1*Сн при температуре в помещении 20-30°С до напряжения 13,4-13,6В

-далее продолжаю заряд при постоянном вышеуказанном напряжении в течении 20-ти часов

-далее устанавливают напряжение 14,5В (подддерживают постоянным) и продолжают заряд еще в течении 10-ти часов до полного заряда (резкое падение зарядного тока при постоянном напряжении 14,5В)

-емкость АКБ при разряде Сбр=0,05*Сн*tр/(1+0,01*(T-25)), где Сн – номинальная емкость батареи, указанная на этикетке, tр – продолжительность разряда, T=Tк+10°С Тк– температура в помещении

· Сухозаряженная АКБ подвержена сильному естественному саморазряду. Для его снижения АКБ герметизируют целофановой упаковкой и картонной каробкой. В таком состоянии при пониженной температуре АКБ может хранится на складе до 3-х лет.

· Срок хранения новой сухозаряженной АКБ до продажи не должен превышать 12 месяцев со дня ее выпуска
· Естественный саморазряд залитой АКБ нормируется ГОСТом: среднесуточный разряд обычной АКБ, расчитанный за 14 дней хранения не должен превышать 0,5% от С20, и не более 0,7%, расчитанный за один месяц.

· Для новых необслуживаемых АКБ естественный саморазряд за один год не превышает 40% от С20 или 0,1% от С20 за сутки.

· Саморазряд снижается при уменьшении темпратуры и плотности электролита. При T<0°С саморазряд резко ограничивается, а при T=-30°С – практически прекращается и АКБ может храниться 8-10 лет и в сухозаряженном и в залитом состоянии. Однако АКБ с плотностью электролита меньшей 1,15 может замерзнуть уже при -14°С, что приведет к растрескиванию и оползанию активных масс.

· АКБ потерявшая 30…40% номинальной емкости непригодна для эксплуатации на автомобиле без проведения полного цикла зарядно-разрядной тренировки в стационарных условиях.

